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ABSTRACK 
The need for conventional fuel is increasing. This encourages the development of renewable 
fuels that can reduce the adverse effects of the combustion process. One substitute for conventional oil 
fuel is vegetable oil. Biodiesel fuel from vegetable oils in addition to renewable fuels does not have a 
negative impact on the environment. But fuel from vegetable oils still has a disadvantage when used as 
fuel, the viscosity in vegetable oils is much higher than diesel. In this study, researchers conducted 
experiments to determine the effect of certain treatments on other controlled conditions. And to obtain the 
optimum concentration of CaO catalyst percentage of 5%, 10% and 15% in the reaction of making castor 
oil biodiesel by transesterification. The results obtained in this study are the characteristics of castor oil 
indicating that the amount of CaO catalyst mixture can reduce the characteristic value of castor oil during 
the transesterification process. 
Keywords: castor oil, CaO catalyst, characteristics of biodiesel. 
 
PENDAHULUAN
Sejak beberapa tahun terakhir Indonesia 
mengalami penurunan produksi minyak nasional 
yang disebabkan menurunnya secara alamiah 
(natural decline) cadangan minyak pada sumur-
sumur yang berproduksi. Jika pola konsumsi 
bahan bakar fosil masih terus menerus seperti 
sekarang, cadangan sumber energi bahan bakar 
fosil khususnya minyak bumi diperkirakan hanya 
akan cukup untuk 10 tahun lagi
[1]
. Produksi 
biodiesel yang dikembangkan saat ini umumnya 
dibuat dari minyak tumbuhan (minyak kedelai, 
minyak sawit mentah, minyak lobak), lemak 
hewani (lemak ayam, lemak babi), dan bahkan 
dari minyak goreng bekas. Untuk memproduksi 
biodiesel, proses reaksi yang digunakan 
diantaranya adalah transesterifikasi berkatalis 
basa (NaOH, KOH), esterifikasi berkatalis asam 
(     , HCI), dan metode supercritical. Proses 
biodiesel dengan metode dengan metode 
transesterifikasi berkatalis basa, baik natrium 
hidroksida maupun natrium metoksida, banyak 
digunakan secara komersial namun metode ini 
memiliki laju reaksi yang lambat dan ada 
kalanya reaksi berhenti sebelum terkonversi 
sempurna menjadi produk biodiesel
[2,3,5]
.   
Transesterifikasi dengan menambahkan 
co-solvent menghasilkan kadar metil ester lebih 
tinggi dibandingkan metode konvensional. Kadar 
metil ester tertinggi (98,42%) dicapai pada 
penambahan THF : metanol = 2:1, molar ratio 
CPO:metanol = 1:6 dan katalis NaOH 0,5% - 
berat. Penggunaan katalis NaOH 1,3% - berat 
memberi kadar metil ester lebih tinggi dibanding 
penggunaan katalis NaOH 0,5% - berat dengan 
kenaikan kadar metil ester sebesar 3-4%. 
Reaksi transesterifikasi dengan penambahan 
co-solvent berlangsung lebih cepat 
dibandingkan reaksi konvensional. Untuk 
metode dengan penambahan co-solvent kadar 
metil ester telah mencampai 87,25%-berat 
dalam 2 menit reaksi sedangkan pada metode 
konvensional konversi metil ester hanya 
mencapai 43,30% untuk reaksi yang sama 
Penelitian mengenai karakteristik bahan 
bakar telah banyak diteliti dengan berbagai 
metode, salah satunya adalah oleh Komariah et 
al. (2013) yang menggunakan metode 
pencampuran bahan bakar diesel dengan 
minyak kelapa sawit memperlihatkan semakin 
tinggi kandungan biodiesel sawit dalam 
campuran biodiesel-minyak solar 
mengakibatkan densitas dan viskositasnya 
meningkat, sebaliknya kadar air dan nilai kalor 
campuran cenderung makin rendah seiring 
dengan penambahan kandungan biodiesel. 
Dalam penelitian ini, peneliti melakukan 
percobaan untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan tertentu terhadap yang lain kondisi 
yang terkendali. Serta untuk mendapatkan 
konsentrasi optimum prosentasi katalis CaO 
sebesar 5%, 10% dan 15% dalam reaksi 
pembuatan biodiesel minyak jarak dengan 
proses transesterifkasi. Hasil yang diperoleh 
dalam penelitian ini adalah karakteristik dari 
minyak jarak menunjukkan bahwa besarnya 
campuran katalis CaO dapat menurunkan nilai 




Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 
 Gambar 1 adalah diagram alir proses 
penelitian. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui karakteristik minyak jarak yang 
meliputi berat jenis, densitas, dan viskositas 
setelah penambahan variasi katalis CaO 5%, 
10%, dan 15% dengan total pencampuran 
minyak jarak 100% 
 Instrumen yang di gunakan sebagai 
penunjang maupun proses pembuatan biodiesel 
metode katalis dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Gelas beker (Beaker Glass) : 
Digunakan untu mengukur volume 
minyak yang akan digunakan sebagai 
bahan baku pembuatan biodiesel. 
2. Hotplate : Digunakan untuk 
memanaskan campuran. 
3. Magnetic Stirrer : Digunakan untuk 
menghomogenkan suatu larutan 
dengan pengadukan. 
4. Timbangan digital : Digunakan untuk 
menimbang berat sempel penelitian. 
5. Picnometer : Digunakan untuk 
mengukur massa jenis cairan. 
6. Pipet : Digunakan untuk mengambil 
sempel penelitian untuk di masukan 
kedalam picnometer. 
7. Corong pisah : Untuk memisahkan 
komponen dalam suatu campuran 
antara dua fase pelarut dengan 
densitas berbeda yang tidak 
tercampur. 
8. Thermometer : Untuk mengukur suhu 
dalam percobaan. 
Langkah-langkah penelitian di awali 
dengan pemilihan minyak jarak. Bahan baku 
yang dibutuhkan pada penelitian ini adalah biji 
jarak yang sudah di keringkan dengan 
menggunakan oven, lalu biji dipisahkan dari kulit 
buah dan kulit biji, dan hasilnya adalah biji murni 
yang kemudian akan di pres menggunakan 
mesin pengepres. Saat biji di pres, biji tersebut 
dipanasi dengan suhu     , sehingga minyak 
biji jarak keluar melalui pengaliran pada mesin 
pres tersebut. Minyak biji jarak yang keluar 
mengandung getah dan asam lemak bebas 
yang berkadar tinggi. 
Selanjutnya pemilihan CaO. Kulit telur 
ayam di cuci sampai bersih dan di keringkan 
kemudian Kulit telur yang sudah kering, lalu 
dimasukkan kedalam oven dengan suhu      
selama 60 menit. Kulit telur yang sudah di 
panaskan kemudian di blander sampai halus. 
Kulit telur yang sudah di balnder kemudian di 
ayak untuk memperoleh butiran yang halus. 
Butiran yang halus di tanur/kalsinasi dengan 
suhu       selama 120 menit dengan tujuan 
untuk menghilagkan kotoran-kotoran yang ada 
dalam kulit telur. Hasil tanur/kalsinasi lalu di 
tumbuk dengan tujuan menghancurkan 
gumpalan yang terbentuk saat proses 
tanur/kalsinasi. 
Langkah setelah itu adalah proses 
transesterifikasi. Menyiapkan neraca timbangan 
untuk menimbang massa CaO. Katalis CaO 
ditumpu untuk menghaluskan butiran-butiran 
yang menggumpal. Setelah ditumpu, CaO 
disaring dengan ayakan teh untuk memisahkan 
butiran-butiran yang lebih halus dengan yang 
kasar. Katalis CaO di timbang sesuai masing-
masing perlakuan (5 gram, 10 gram dan 15 
gram), dan di larutkan kedalam metanol yang 
akan di campurkan ketika proses pengadukan 
dengan berat methanol sebesar 600 ml. 
Menyiapkan gelas beker dengan ukuran 1000ml 
untuk wadah pencampuran. Menyiapkan 
hotplate dan magnetic stirrer untuk proses 
pemanasan dan pengadukan. Panaskan 
hotplate dengan suhu 65
o
C. Ambil minyak jarak 
dengan gelas ukur 100ml kemudian tuangkan 
bersamaan CaO (dengan variasi masing-masing 
perlakuan yang berbeda-beda yaitu 5gram, 
10gram, dan 15gram) dan methanol kedalam 
gelas beker. Letakkan gelas beker diatas 
hotplate yang sudah dipanaskan dengan suhu 
65
o
C. Masukkan magnetic stirrer ke dalam gelas 
beker. Putar magnetic stirrer dengan kecepatan 
putaran 200rpm. Menyiapkan thermometer 
untuk mengetahui suhu selama pengadukan. 
Pengadukan tersebut dilakukan selama 120 
menit. Setelah itu, campuran didingingkan, dan 
didiamkan selama 24 jam. Kemudian diodiesel 
terbentuk pada lapisan bagian atas dan gliserol 
pada lapisan bagian bawah lalu dipisahkan 
dengan corong pisah. Selanjutnya dilakukan 
proses pencucian biodiesel dengan 
mencampurkan aquades dan di aduk selama 15 
menit dengan suhu 75
 o
C. Setalah itu pisahkan 
lagi antara biodiesel dengan aquades. 
Selanjutnya dilakukan proses pemurnian 
biodiesel dengan cara memasukkan biodiesel 
pada suhu 110
o
C hingga diperoleh berat yang 
konstan. Langkah tersebut dilakukan untuk 
variasi perlakuan sehingga diperoleh biodiesel 
         . 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Variasi CaO terhadap Kadar Air 
 
Gambar 2. Grafik Pengaruh Variasi CaO 
Terhadap Kadar Air Biodiesel 
Terlihat pada gambar 2 pengaruh variasi 
Cao terhadap kadar air biodesel, ketika 
prosentasinya ditambahkan sampai 15% terlihat 
mengalami penurunan. Penurunan kadar air 
biodiesel ini disebabkan katalis CaO, yang 
semakin banyak penambahan prosentasinya 
maka semakin cepat proses pembakarannya, 
dan kadar air juga dipengaruhi adanya 
akumulasi air pada minyak jarak pada proses 
transesterifikasi. Penurunan kadar air ini dapat 
mendorong terjadinya proses hidrolisis antara 
trigliserida dan molekul air sehingga membentuk 
gliserol dan asam lemak bebas. 
Jumlah katalis berpengaruh terhadap 
prosentase kadar air biodiesel. Kadar air 
tertinggi diperoleh pada penggunaan CaO 5% 
dengan persentase 0,1%. Penurunan kadar air 
biodiesel disebabkan adanya akumulasi air pada 
minyak jarak pada proses transesterifikasi. 
Peningkatan kadar air ini dapat mendorong 
terjadinya proses hidrolisis antara trigliserida 
dan molekul air sehingga membentuk gliserol 
dan asam lemak bebas. Serupa dengan 
pendapat Prihandana et al., 2006. Bila kadar 
airnya diatas ketentuan akan menyebabkan 
reaksi yang terjadi pada konversi minyak 
sempurna seperti terjadi reaksi penyabunan, 
sabun tersebut akan bereaksi dengan basa dan 
mengurangi efesiensi katalis. 
Pengaruh Variasi CaO terhadap Berat Jenis 
 
Gambar 3. Grafik Pengaruh Variasi CaO 
Terhadap Berat Jenis Biodiesel 
 Pada grafik 4.2 terlihat pengaruh variasi 
Cao terhadap berat jenis biodiesel, ketika 
penambahan prosentasinya sampai 15% terlihat 
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bahwa penambahan prosentasi katalis CaO 
dapat menurunkan berat jenis biodiesel, namun 
tidak begitu segnifikan. Mungkin pengaruh dari 
proses yang kurang sempurna. Hasil ini 
menunjukkan tidak sesuai standar yang 
ditentukan  SNI No. 04-7182-2006. 
 Penggunaan variasi katalis CaO tidak 
terlalu berpengaruh terhadap berat jenis 
biodiesel.  Berdasarkan data di atas tidak ada 
satupun yang sesuai dengan SNI No. 04-7182-
2006 yang menyatakan bahwa berat jenis 
biodiesel adalah 0,85-0.89 g/mL. Hasil dari 
laboratorium berat jenis yang paling tinggi yaitu 
pada campuran katalis CaO 5% yaitu 
0,9232g/mL, dan nilai terendah pada campuran 
katalis CaO 15% yaitu 0,9109 g/mL. Jika 
biodiesel mempunyai berat jenis lebih dari 0,9 
g/ml kemungkinan hasil dari proses reaksi yang 
tidak sempurna. 
Pengaruh Variasi CaO terhadap Viskositas 
 
Gambar 3. Grafik Pengaruh Variasi CaO 
Terhadap Berat Jenis Biodiesel 
Pada grafik 4.3 terlihat pengaruh variasi 
CaO terhadap viskositas biodiesel, ketika 
penambahan prosentasinya sampai 15% terlihat 
mengalami penurunan. Penambahan variasi 
CaO berpengaruh terhadap viskositas 
biodeiesel. CaO berperan sebagai pemercepat 
reaksi saat proses transesterifikasi Semakin 
tinggi variasi penambahan CaO maka nilai 
viskositas semakin rendah yang semakin baik 
untuk mesin karena tidak memberatkan beban 
pompa dan tidak menyebabkan pengkabutan. 
Berdasarkan data di atas variasi CaO 
berpengaruh terhadap viskositas biodeiesel. 
CaO berperan sebagai pemercepat reaksi saat 
proses transesterifikasi Semakin tinggi variasi 
penambahan CaO maka nilai viskositas semakin 
rendah yang semakin baik untuk mesin karena 
tidak memberatkan beban pompa dan tidak 
menyebabkan pengkabutan, tetapi apabila 
terlalu encer akan menyulitkan penyebaran 
bahan bakar sehingga sulit terbakar dan 
menyebabkan kebocoran dalam pipa. 
Kandungan viskositas biodiesel pada proses 
trasesterifikasi yang dilakukan sesuai dengan 
SNI No. 04-7182-2006, yaitu viskositas paling 
rendah terdapat pada penambahan campuran 
katalis CaO 15% dengan nilai 3,1440 cP, dan 
viskositas yang paling tinggi terdapat pada 
penambahan campuran katalis CaO 5% dengan 
nilai 4,8097 cP 
Hasil Data Dari Keseluruhan Variasi CaO 
 
Gambar 4 Grafik Data dari Keseluruhan 
Variasi CaO 
Terlihat pada grafik 4.4 pengaruh variasi CaO 
terhadap kadar air, berat jenis, dan viskositas 
biodesel, ketika prosentasinya ditambahkan 
sampai 15% terlihat semua hasil keseluruhan 
mengalami penurunan. Katalis CaO dalam hal 
ini dapat disimpulkan mempercepat semua 
proses transesterifikasi. 
KESIMPULAN 
1. Hasil pengamatan data terhadap 
karakteristik minyak jarak menunjukkan 
bahwa besarnya campuran katalis CaO 
dapat menurunkan nilai karakteristik 
minyak jarak pada saat proses 
transesterifikasi. 
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Grafik Hasil Data dari 
Keseluruhan Variasi CaO 
Kadar Air Berat Jenis Viskositas
2. Hasil pengamatan data terhadap kadar 
air biodiesel menunjukkan campuran 
katalis CaO dengan variasi sebesar 
15% telah memenuhi SNI (2006) 
dengan kadar air 0,04%. 
3. Hasil pengamatan data terhadap berat 
jenis biodiesel menunjukkan campuran 
katalis CaO tidak terlalu berpengaruh 
secara segnifikan saat proses 
transesterifikasi. 
4. Hasil pengamatan data terhadap 
viskositas biodiesel menunjukkan katalis 
CaO berpengaruh dan mampu 
menurunkan karakteristik viskositas 
minyak jarak yang mulanya 52,4806 cP 
menjadi 4,8097-3,1440 cP, dan telah 
memenuhi SNI (2006). 
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